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 1395 بانآتاریخ پذیزش:                                            4395 تیز تاریخ دریافت:
 
 چکیده
يافتِ ٍ بِ دليل  تَسؼِيل تَليذ بالا ٍ هصزف پاييي آب، بِ دلاي پزٍرش هاّي  با افشايص جوؼيت در سطح جْاى، هخاسى استَاًِ
بزرسي هٌظَر  بِاست. در ايي هقالِ  ضذُ اًجاماّويت كيفيت آب ٍ جذاساسي هَاد جاهذ اس ايي هخاسى هطالؼات سيادي 
هتز طزاحي ٍ  0/59هتز ٍ ارتفاع  2/11اي پزٍرش هاّي، هخشًي با قطز  در هخاسى استَاًِگذاري  آسهايطگاّي الگَي رسَب
بزرسي هتز بزقزار گزديذ.  هيلي 8اس طزيق جت آب اس سِ ًاسل ٍرٍدي بِ قطز داخلي ّز يك  جزياى ٍرٍدي است ٍ ضذُ ساختِ
در ضص هكاى (سِ گشيٌِ با  ،رسَباتاي پزٍرش هاّي بزاي ريشش هَضؼي  گذاري در كف هخشى استَاًِ كوي ٍ كيفي رسَب
گزفت. ًتايج اي) هَرد آسهايص قزار  اًِپيزاهَى هخشى استَرسَبات در سِ گشيٌِ با ريشش رسَبات در جْت ضؼاػي ٍ ريشش 
 11هتز اس ديَارُ هخشى بِ طَل  يساًت 9.11هحذٍدُ بيٌابيٌي (بزاي ريشش رسَب بْتزيي هكاى قسوت  آى استبياًگز 
بَد كِ در حجن كن هَادي هاًٌذ غذاي هاّي، كِ آى هطاّذات آسهايطگاّي بياًگز  باضذ. ّوچٌيي ايستگاُ سَم هيهتز) ٍ  ساًتي
ٍ اس هزكش حَضچِ خارج  قزارگزفتِاي ضكل  باضٌذ، بيطتز تابغ جزياى حلشًٍي هخاسى استَاًِ ٍري بالايي هي راي ًزخ غَطِدا
 گزدًذ. هي
 
 ، مدل آسمايشگاهي، غذاي ماهيپزورش ماهي، اي مخاسن استوانه، گذاري الگوي رسوب کلمات کلیدی:
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 مقذمه
ػٝ ٘ٛع دبلايؾ ) 5991( noswaL ثٙذي ثش اػبع عجمٝ
فيضيىي، ؿيٕيبيي ٚ ثيِٛٛطيىي دس ٔخبصٖ دشٚسؽ ٔبٞي 
ٔٛاد جبٔذ دس ِيؼز دبلايؾ  يؿٛد وٝ جذاػبص ا٘جبْ ٔي
ٞبي  ٌيشد. ثب ػبخز اِٚيٗ حٛضچٝ فيضيىي آٖ لشاس ٔي
دشٚسؽ ٔبٞي دس ػيؼشٓ ٔذاسثؼشٝ، ٔٛضٛع جذاػبصي ٔٛاد 
. دس ٔخبصٖ جبٔذ اص حٛضچٝ ٘يض ٔٛسدسٛجٝ لشاس ٌشفز
ٞبي  اي دشٚسؽ ٔبٞي ٘ؼجز ثٝ ػبيش ػيؼشٓ اػشٛا٘ٝ
سػٛة دس اوٛسشاح (سخّيٝ  ئذاسثؼشٝ، سا٘ذٔبٖ سّٝ ا٘ذاص
ٞذايز ٔٛاد  يُسػٛة اص عشيك ٔجشاي ٔشوضي) ثٝ دِ
يبثذ. دس ٔخبصٖ  ػٛي ٔشوض ٔخضٖ، افضايؾ ٔيجبٔذ ثٝ
اي دشٚسؽ ٔبٞي وشُ٘ (داساي خشٚجي ٔشوضي ٚ  اػشٛا٘ٝ
اي)، ثيـشش سػٛثبر اص ٔشوض  ب٘جي دس ٔخضٖ اػشٛا٘ٝػشسيض ج
ٌشدد.  ٔخضٖ ٚ لؼٕز وٕي اص ػشسيض جب٘جي سخّيٝ ٔي
ٌشدد ثٝ  ثخـي اص سػٛثبر وٝ اص ٔشوض ٔخضٖ سخّيٝ ٔي
ٌشد٘ذ  ٘ـؼز سػٛة ٔٙشمُ ٚ سػٛثبر آٖ جذا ٔي ٚاحذ سٝ
ٚ ثخـي ديٍش اص سػٛثبر وٝ اص ػشسيض جب٘جي سخّيٝ 
ش ٔٙشمُ ٚ سػٛثبر سيضدا٘ٝ آٖ جذا ٌشدد ثٝ دساْ فيّش ٔي
ٌشد٘ذ. چٍبِي ٔبصاد ٔٛاد غزايي ٚ فضٛلار ٔبٞي، اغّت  ٔي
ثبؿذ ٚ ٘يبصٔٙذ صٔبٖ  سش اص چٍبِي آة ٔي وٕي ػٍٙيٗ
 .اػز٘ـيٙي  ثيـششي ثشاي سٝ
ؿٛ٘ذ، ٔؼٕٛلاً  ٘ـيٗ ٔي سػٛثبسي وٝ دس وف ٔخضٖ سٝ    
صٛسر دػشي ٚ ثب جبسٚثشلي يب اص عشيك ػيفٖٛ  ثٝ
ؿٛد. ثذيٟي اػز ثبلي ٔب٘ذٖ ٚ سجٕغ ٔٛاد  ٔي يػبص ندب
سٛا٘ذ ٔٛجت سجضيٝ ٔٛاد آِي  جبٔذ دس ثؼشش ٔخضٖ، ٔي
ٞٛاصي، وبٞؾ اوؼيظٖ ٔحَّٛ ٚ  ٞبي ثي سٛػظ ثبوششي
ٔبٞي سا  يشٚٔ آصاد ؿذٖ ػِٛفيذ ٞيذسٚطٖ ٌشدد، وٝ ٔشي
ثٝ د٘جبَ داسد، ضٕٗ ايٙىٝ ثب سغييش فيضيىي ٔٛاد جبٔذ 
سؿز ثٝ ٔٛاد سيضسش ٚ افضايؾ خبصيز طِي (ؿىؼشٗ ٔٛاد د
ػشػز  .ؿذثؼشش ثب ٔـىُ سٚثشٚ خٛاٞذ  يػبص ٔٛاد) دبن
وٙٙذ ثٝ  ػمٛط ٔٛادي وٝ اص لبٖ٘ٛ اػشٛوغ سجؼيز ٔي
٘يض ثٝ  ِضجزٔشٛػظ ػيبَ (خٛد  ِضجزاثؼبد، چٍبِي ٚ 
دسجٝ حشاسر، غّظز ٔحَّٛ ٚ فـبس آة ٔشسجظ اػز) 
اص لبٖ٘ٛ اػشٛوغ  ثؼشٍي داسد ٚ ػشػز ػمٛط ٔٛادي وٝ
) ٚ 3991ٚ ٕٞىبساٖ ( nehC٘ظشيٝ  ثٙب ثشوٙٙذ  سجؼيز ٕ٘ي
) ثٝ فبوشٛس ؿىُ ٚ ػذد 8991( ylleKٚ  nozireblE
 سيِٙٛذص ثبلاسش ٘يض ثؼشٍي خٛاٞذ داؿز.
ٞبي  جذاػبص) 5002( tlefremmuSٚ     nosdivaD
حّضٚ٘ي ٚ ؿؼبػي سػٛة سا ٔمبيؼٝ وشدٜ ٚ سا٘ذٔبٖ 
ٞبي ؿؼبػي سا حذٚد دٚ ثشاثش  بصجذاػبصي سػٛة جذاػ
ٔشؼبلت آٖ ثبس  وٝ ٞبي حّضٚ٘ي ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ جذاػبص
يبثذ. ايـبٖ ٘يبص ثٝ  سػٛثي سٚي دساْ فيّشش وبٞؾ ٔي
ٞبي ؿؼبػي سا ٔٛسد  سحميك ثش اسصيبثي ػشػز دس جذاػبص
 لشاسداد٘ذ.  يذسأو
ٔغبِؼٝ  ثب )0002( ٚ ٕٞىبساٖ   tlefremmuS
اي دشٚسؽ ٔبٞي ثب دٚ  ػشٛا٘ٝٞيذسٚديٙبٔيه ٔخبصٖ ا
 )8991( ٚ ٕٞىبساٖ  snommiTصٞىؾ وشُ٘ ثش ٘ظشار 
سأثيش جشيبٖ فٙجب٘ي ٚ لذسر جشيبٖ وّي صٞىؾ  ٔجٙي ثش
ثب  ؿذٜ يٝسخّ اص سخّيٝ ٔشوضي سأويذ وشد٘ذ ٚ ايٙىٝ سػٛثبر
جذاػبصٞبي حّضٚ٘ي لبثُ ٔذيشيز خٛاٞذ ثٛد. ايـبٖ ثش 
٘ؼجز ثٝ  يشيٌ ةػّٕىشد ٔؤثش ايٗ ٘ٛع ٔخضٖ دس سػٛ
ٞبي دٌٚب٘ٝ سأويذ وشد٘ذ، ٚ ايٙىٝ ثب  ػبيش ٔخبصٖ ثب صٞىؾ
ٞبي ٔؼشميٓ، ٔمذاس ٔبٞي  % حٛضچٝ02جشيبٖ وٕشش اص 
  .ؿٛد ثيـششي سِٛيذ ٔي
ٔغبِؼٝ سأثيش لغش  ثب )7002(ٚ ٕٞىبساٖ       tutabaL
ٞب ٚ ٔمذاس آة خشٚجي اص ٔشوض ٔخضٖ ثش  ٘بصَ
 يوٝ ٚلشي ٘بصَ سأثيش فشاٚا٘ٞيذسٚديٙبٔيه ٔخضٖ دسيبفشٙذ 
ثش ؿذر ػشػز چشخـي داسد، دسصذ آة خشٚجي اص ٔشوض 
٘ذاؿشٝ ٚ ايٗ دٚ سأثيش صيبدي ثش يىٙٛاخشي  يسغييش فشاٚا٘
دشٚفيُ ػشػز دس ٔمغغ ؿؼبػي ٘خٛاٞٙذ ٌزاؿز. 
، ٘يشٚي ػبُٔ خشٚجي ٘بصَ ٕٞچٙيٗ ٘يشٚي ٕٔٙشٓ جشيبٖ
ٚاػغٝ  ثبؿذ، وٝ ثٝ ٔي ٔخضٖدس وٙششَ جشيبٖ چشخـي 
 ؿٛد.  لغش ٘بصَ ٚ ػشػز جز آة ايجبد ٔي
ٞب ثب سؼذاد ثيـشش ٚ  ، جشيبٖ ٚسٚدي ٘بصٌَشد دس ٔخبصٖ    
سشي سا ايجبد خٛاٞذ  دس ساػشبي ػٕٛدي، سٛصيغ يىٙٛاخز
 ;0002 neomkabyyS & mierennivT،9891 وشد (
). دس يه فضبي .la te tutabaL،;7002  ,.la te nettaW
شلاط ٘يض ثٝ جٟز دشسبة جشيبٖ اص ٔـخص، سا٘ذٔبٖ اخ
 ) ,tlefemmuS & nosdivaDٞب ثؼشٍي داسد ٘بصَ
 ).5002
اي ٘ؼجز لغش ثٝ ػٕك ثش يىٙٛاخشي  دس ٔخبصٖ اػشٛا٘ٝ    
ٌزاسد. اٌش ايٗ ٘ؼجز وٓ ثبؿذ (ٔب٘ٙذ  جشيبٖ سأثيش ٔي
ٔخبصٖ ػٕيك)، دس خشٚجي ٔشوضي يه ػغح ٞلاِي 
ـىيُ ٘بحيٝ غيش وٙذ وٝ ٔٙجش ثٝ س ؿىّي سا ايجبد ٔي
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ٌشدد  ييٗ ٚ دسجٝ اخشلاط ضؼيف ٔيدب ػشػزچشخـي ثب 
 ).,3791 ,.la te xueyomraL .la te snommiT،8991(
اي دٚ صٞىـٝ ثٝ دِيُ سٕشوض ثٟشش  ٔخبصٖ اػشٛا٘ٝ اوٖٙٛ ٞٓ
ٔٛاد صائذ ٚ ٞذايز جشيبٖ ثيـشش وبسثشد داسد. دس ايٗ 
شش جشيبٖ ؿٛد ثب ٔمذاس وٕ ٔخبصٖ، جشيبٖ ثب٘ٛيٝ ٔٛجت ٔي
ي ؿٛد ػبص دبنسػٛثبر ثيـششي دس وف ٔخضٖ جٕغ ٚ 
% سػٛثبر 08-%09% خشٚج ٔشوضي، 5-%02وٝ ثب  يعٛس ثٝ
 ) ;0002 ,.la te tlefremmuSؿٛد  سخّيٝ ٔي
 ,reveoT naV  5002 ,tlefremmuS & nosdivaD
  ;7991 ,.la te ednuL ;7991(
% 21-%51دٚ صٞىؾ وشُ٘، ثب دثي  ٞبي ػيؼشٓٔخبصٖ     
% وُ 08ػشيغ ٚ سذسيجي  عٛس ثٝوُ دثي جشيبٖ ٔخضٖ، 
يذؿذٜ اػز، دس ٔذر سِٛسػٛثبر ٔؼّك سا وٝ عي يه سٚص 
ٔشٕشوض ٚ اص صٞىؾ ٔشوضي خبسج  صٛسر ثٝدليمٝ،  1-2
وٝ ٔخبصٖ دش اص ٔبٞي ثبؿذ، غّظز  يٍٞٙبٔػبصد.  ٔي
اص  سش ثضسيثشاثش،  01سػٛثبر ٔؼّك دس خشٚجي ٔشوضي 
 عٛس ثٝك دس خشٚجي جب٘جي ثٛدٜ ٚ غّظز سػٛثبر ٔؼّ
اػز  ؿذٜ ٌضاسؽ 1/5-2/5 l/gmٔشٛػظ ٔؼبدَ 
 ).0002 ,.la te tlefremmuS(
سشيٗ فبوشٛسٞبػز وٝ  ياػبػػشػز جشيبٖ آة اص     
ٚ يٗ اوؼيظٖ ٔٛسد٘يبص؛ ٌبصٞبي ٔضش سِٛيذي سأٔضٕٗ 
ٕ٘بييذ.  ئصيؼز ٔبٞي خبسج  يظٔحٔبٞي سا اص  فضٛلار
ٞب ثبيذ ٔشٙبػت ثب  ٔخبصٖ ٚ حٛضچٝػشػز جشيبٖ آة دس 
 ثشاي حفظ ػلأز ٔبٞي، ٚ ػبيض ٔبٞي دشٚسؿي ثبؿذ
ػشػز چشخـي  وـيذٌي عجيؼي ػضلار ٚ سٙفغ ػبِٓ
ثشاثش عَٛ ديىش ٔبٞي  2سب  0/5ثٟيٙٝ آة دس ٔخضٖ، ٔؼبدَ 
 .),retseW& odrosoL )4991 ؿٛددس ثب٘يٝ ديـٟٙبد ٔي
جشيبٖ ػشػز  ٘ـيٙي ثشاي سخّيٝ ٔٙبػت ٔٛاد جبٔذ سٝ
ؿٛد  سٛصيٝ ٔي ٔشش دس ثب٘يٝ يػب٘ش 51-03ثيؾ اص 
 & sworruB،0791 ؛ .la te nenikäM، 8891(
ثشاي ٔبٞي )، 2891( rellaHٚ   niralaB ).htewonehC
سا  ٔشش دس ثب٘يٝ يػب٘ش 02-03جشيبٖ ثيؾ اص ػشػز سيلاديب 
 ا٘ذ. ٌضاسؽ دادٜ
ي ٚ ثشاي حفظظ ػظلأز ٔظبٞي، ؿظشايظ ثٟيٙظٝ ػضظلا ٘    
سٙفغ ٔبٞي، ػشػز ٔخضٖ ٚ ويفيز آة ثبيؼشي ٔغّظٛة 
ثبؿذ. ػشػز ٚ ؿشايظ جشيبٖ ثبيؼشي ثٝ حزف ٔٛاد جبٔظذ 
صيؼشي ثيب٘جبٔذ سب اص وبٞؾ اوؼظيظٖ ٚ ٌؼظششؽ دظبسٛطٖ 
جٌّٛيشي ٕ٘بيذ. ٘ظش ثٝ ايٙىٝ سػظيذٖ ثظٝ ؿظشايظ سؼظبدَ 
ثبؿذ وظٝ ثظب  ٔغّٛة ٘يبصٔٙذ سٕيض وشدٖ ٔؼشٕش ٔخضٖ ٔي
افضايؾ ٞضيٙٝ وظبسٌشي ٚ اػظششع ٔحظيظ  ٔـىلاسي ٘ظيش
دشٚسؽ ٔبٞي ٕٞشاٜ اػز، ٔشخصصيٗ دس صظذد سفظغ ايظٗ 
. ايٗ سحميظك دشٚسي ٞؼشٙذ اص عشيك ٟٔٙذػي آثضي ٔـىُ
ٞظبي ٟٔٙذػظي (اػظشفبدٜ اص ٘يض ثب اػشفبدٜ اص يىظي اص سٚؽ 
صدايي دشداخشٝ  صفحبر ٔؼشغشق) ثٝ افضايؾ سا٘ذٔبٖ سػٛة
ٞظبي ٔخشّظف ٔىظبٖ ٌضيٙظ  ٝ ثبٔغبِؼظ  ٝ دس ايٗ ٔمبِظ  ٝ اػز.
ٌظزاسي  دس ٔخظبصٖ  اٍِظٛي سػظٛة ،سيظضؽ ٔظٛاد جبٔظذ
 آصٔبيـٍبٞي لشاسٌشفشٝ اػز. ياي ٔٛسدثشسػ اػشٛا٘ٝ
 
 ها مواد و روش
ٔٙظٛس ثشسػي ؿشايظ ٞيذسِٚيىي جشيبٖ دس ٔخبصٖ  ثٝ
اي دشٚسؽ ٔبٞي، اثشذا ٔخض٘ي ٔشٙبػت ثب عشح سيخ  اػشٛا٘ٝ
) عشاحي ٚ 5002اٖ (ػبٔشفّز ٚ ٕٞىبسسٛػظ  ؿذٜ يٝسٛص
ٔشش ٚ اسسفبع  2/41ٔخض٘ي ثب لغش  يٗػبخشٝ ؿذ. ثٙبثشا
ٞبي  ). آصٔبيؾ1ٔشش عشاحي ٚ ػبخشٝ ؿذ (ؿىُ  0/95
ٞبي  دٞذ وٝ ػشػز جشيبٖ دس لايٝ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔي ا٘جبْ
، ٔشٙبػت ثب صٚايبي جشيبٖ ٚسٚدي ٚ ؿؼبػي ٚ ػٕمي جشيبٖ
 ثبؿذ. صثشي ديٛاسٜ داساي سغييشاسي ٔي
بٖ ٚسٚدي اص عشيك جز آة اص ػٝ ٘بصَ ٚسٚدي ثٝ جشي    
ٔشش اص  ػب٘شي 5ٔشش ٚ دس فٛاصُ  ٔيّي 8لغش داخّي ٞش يه 
ٔشش اص وف ثشاي ٘بصَ صيشيٗ، ثشلشاس  ػب٘شي 01يىذيٍش ٚ 
دسجٝ ثشاي  06ٞبي اِٚيٝ صاٚيٝ دشسبة  ٌشديذ. عي آصٔبيؾ
دس ٔخضٖ  ٍٕٞٗ يجشيب٘ ثٝ دِيُ ايجبد خشٚجي ٘بصَ
ٚ دس ايٗ ػشي اص  ادشيٕٓ سـخيص دادٜ ؿذ اي، اػشٛا٘ٝ
ٌزاسي دس  ايٗ سػٛةٞب ايٗ صاٚيٝ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ  آصٔبيؾ
 ٔخضٖ دس ؿشايظ ثذٖٚ ٔبٞي ثٝ ا٘جبْ سػيذٜ اػز.
ٌزاسي دس وف ٔخضٖ  ثشسػي وٕي ٚ ويفي سػٛة    
دس  ،سػٛثبراي دشٚسؽ ٔبٞي ثشاي سيضؽ ٔٛضؼي  اػشٛا٘ٝ
بر دس جٟز ؿؼبػي سػٛثؿؾ ٔىبٖ (ػٝ ٌضيٙٝ ثب سيضؽ 
) ٔٛسد سػٛثبر دس جٟز ايؼشٍبٞيػٝ ٌضيٙٝ ثب سيضؽ ٚ 
 ٌشفز.آصٔبيؾ لشاس 
٘حٜٛ ا٘جبْ آصٔبيـبر ثٝ ايٗ صٛسر ثٛد وٝ اثشذا دثي     
ٔٛسد ٘ظش اص عشيك ؿيش آة ٚسٚدي ٔخضٖ ٚ ػشسيض ا٘شٟبيي، 
وٙششَ ٚ ٚاسد ٔخضٖ ؿذٜ ػذغ دثي خشٚجي ٔشوضي 
ؿٛد. دس سٕبْ ايٗ  ظيٓ ٔي% دثي ٚسٚدي سٙ01ٔشٙبػت ثب 
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ٔشاحُ ثبيذ ٔغٕئٗ ؿٛيٓ وٝ جشيبٖ ٚسٚدي دچبس سغييشار 
ٔٛضؼي ٘خٛاٞذ ؿذ. دسايٗ حبِز ٚػيّٝ ا٘شمبَ سػٛة دس 
ٌب٘ٝ ٌزاؿشٝ ٚ سضسيك حجٓ ٔـخصي  ٞشيه اص ٔٛاضغ ؿؾ
ؿٛد، دغ ثؼذ اص سشػيت  اص سػٛة ثٝ آسأي ا٘جبْ ٔي
بٖ ثٝ سػٛثبر ٚسٚدي ٚ ٔـبٞذٜ آة ثذٖٚ سػٛة، جشي
ؿٛد سب جبيٍبٜ سشػيت ٔٛاد جبثجب ٘ـٛد.  آسأي سخّيٝ ٔي
ٌب٘ٝ وف ثؼشش  ٞبي ؿؾ دس ا٘شٟب سػٛثبر ٞش يه اص لغبع
 ٌيشي ٚ ثجز ٌشديذ. ٔخضٖ جذاٌب٘ٝ ا٘ذاصٜ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اي دشٚسؽ ٔبٞي ٚ سأػيؼبر ٚاثؼشٝ : ٔخضٖ اػشٛا٘ٝ1ؿىُ 
 dna knat lacirdnilyc erutlucauqA :1 erugiF
 stnempiuqe detaler
 
دس ايٗ ٔذَ ػٝ ٘ٛع سػٛثبر ٔبػٝ، غزاي ٔبٞي وشأجُ ٚ 
 ).1غزاي ٔبٞي دّز ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفز (جذَٚ 
 
: مطخصبت رسًببتي كٍ در مذل مًرد آسمبیص 1جذيل 
 است. قزارگزفتٍ
 ni desu scitsiretcarahc elcitrap diloS :1 elbaT
 stset yrotarobal
 رسًببت
چگبلي 
طك خ
 )3mc/g(
تز  يچگبل
 )3mc/g(
قطز 
 متًسط
 )mm(
سزعت 
 سقًط 
در آة 
سبكه 
 )s/m(
 0/11 0/6 1/64 1/64 ٔبػٝ
غزاي 
ٔبٞي 
 وشأجُ
 0/820 1/73 1/81 0/6
غزاي 
ٔبٞي 
 دّز*
 0/61 5 3/8 1/1
 ٔشش ثشآٚسد ٌشديذ. ٔيّي 21*ٔشٛػظ اسسفبع اػشٛا٘ٝ دّز 
 
ٛادي ٔب٘ٙذ وٝ ٔ آٖ اػزٔـبٞذار آصٔبيـٍبٞي ثيبٍ٘ش 
ثبؿٙذ، ثيـشش  ٚسي ثبلا ٔي غزاي ٔبٞي وٝ داساي ٘شخ غٛعٝ
ٚ اص ٔشوض  لشاسٌشفشٝاي  سبثغ جشيبٖ حّضٚ٘ي ٔخبصٖ اػشٛا٘ٝ
ٌشد٘ذ. ثٙبثش ايٗ دس ايٙجب صشفبً ٘شبيج  حٛضچٝ خبسج ٔي
وٕي ٚ ويفي سيضؽ ٔبػٝ سيض ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفشٝ 
 اػز.
ٛسد آصٔظبيؾ لظشاس ؿؾ ٌضيٙظٝ ٔظ  ،سػٛثبرثشاي سيضؽ     
دس جٟز ؿظؼبػي ٔبػٝ  سػٛثبرٌشفز: ػٝ ٌضيٙٝ ثب سيضؽ  
ٕٞظشاٜ سػٛثبر دس جٟظز ايؼظشٍبٞي ػٝ ٌضيٙٝ ثب سيضؽ ٚ 
). دس جٟز ؿؼبػي دس ػٝ ٔىبٖ ٘ضديه 2(ؿىُ  ثٛدٜ اػز
ديٛاسٜ ٔخضٖ، دٚس اص ديٛاسٜ ٔخضٖ ٚ ثظيٗ ايظٗ دٚ (فبصظّٝ 
ز ثيٙبثيٙي ؿؼبع ٔخضٖ) سيظضؽ صظٛسر ٌشفشظٝ ٚ دس جٟظ 
دس  ٚ ايؼشٍبٞي دس ػٝ ايؼشٍبٜ دغ اص جشيبٖ ٘ظبصَ ٚسٚدي 
فبصّٝ ثيٙبثيٙي ؿؼبع ٔخضٖ، ػّٕيظبر سيظضؽ ٔظٛاد جبٔظذ 
ايؼظشٍبٜ ثظب لغظبع  6ؿذٜ اػز. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ  ا٘جبْ
 يجبدؿظذ ٜٞظب ا  ٌيشي دسجٝ دس اعشاف ٔخضٖ ثشاي ا٘ذاصٜ 06
 اػز.
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 : مًقعيت پزتبة جت آة در مخشن2ضكل 
 knat eht ni noitatneiro teltuO :2 erugiF
 
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس  2ٚػيّٝ سيضؽ ٔبػٝ دس ؿىُ 
ايٗ ٚػيّٝ ثب ٞش ٌشدؽ صفحٝ سٚيي ٚ لشاسٌيشي ؿيبسٞبي 
دٚ صفحٝ ( صفحٝ ثبلايي ٔشحشن ٚ صفحٝ صيشيٗ ثبثز) 
ٔمذاس ٔـخصي اص ٔبػٝ دس ػشض ٔـخصي اص ؿؼبع ٔخضٖ 
 وٙذ. سيضؽ ٔي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ای : يسيلٍ تًسیع رسًة در مخشن استًاوٍ3ضكل 
 knat lacirdnilyc ni tnempiuqe gnidaerps tnemideS :3 erugiF
 
 نتايج
سيضؽ  وٝ يؿٛد ٍٞٙبٔ ٔـبٞذٜ ٔي 4عٛس وٝ اص ؿىُ ٕٞبٖ
ا٘جبْ  (ػٕز ديٛاسٜ) سػٛة دس لؼٕز ثيشٚ٘ي ٔخضٖ
ٚ ػذغ  يبفشٝ ٌزاسي اثشذا وبٞؾ سػٛةٔمذاس ؿٛد،  ٔي
ثيـششيٗ سػٛثبر دس لغبع  وٝ يعٛس يبثذ ثٝ ضايؾ ٔياف
ٔمذاس دس  ٘ـيٗ ؿذٜ ٚ ػذغ سٚ٘ذ وبٞـي چٟبسْ سٝ
ٞبي  دٞذ. ثب سيضؽ سػٛة دس لؼٕز سخ ٔي ٌزاسي سػٛة
 ،ٌزاسي سػٛةسٚ٘ذ وٕي ثيٙبثيٙي ٚ داخّي ٔخضٖ، ٞشچٙذ 
أب ثيـششيٗ  ؛دٞذ اثشذا ثب ٕٞيٗ آًٞٙ سخ ٔي
دٞذ. ثب ٔمبيؼٝ اٍِٛي  ٔي ٌزاسي دس لغبع دٙجٓ سخ سػٛة
ٞبي ثيشٚ٘ي،  ٚ دس لؼٕز 1ٌزاسي دس ايؼشٍبٜ  وٕي سػٛة
اص  يه يچؿٛد وٝ دس ٞ ثيٙبثيٙي ٚ داخّي ٔخضٖ ٔـبٞذٜ ٔي
ٍٕٞٗ وبٔلاً ٌزاسي   ايٗ حبلار اٍِٛي وٕي سػٛة
 ثبؿذ. ٕ٘ي
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 َبی بيزيوي، بيىببيىي ي داخلي مخشن گذاری  بب ریشش رسًة در ایستگبٌ ايل ي در قسمت : الگًی كمي رسًة4ضكل 
 snoitisop renni dna elddim ,retuo ni dna 1 noitats ni noitatnemides fo nrettap ytitnauQ :4 erugiF
 
َبی  : مقبدیز يسوي رسًببت در َز یك اس قطبع2جذيل 
 ستز مخشن بزای سٍ گشیىٍ ايل ریشش رسًةگبوٍ كف ب ضص
 eht fo hcae ni seulav thgiew tnemideS :2 elbaT
 eerht tsrif eht rof roolf knat fo srotces xis
 gnidaerps tnemides  fo snoitpo
 
 مكبن ریشش رسًة در مخشن
 داخلي بيىببيىي بيزيوي
 61 41 21  1لغبع 
  4/4 01  6/1  2لغبع 
  0/6 5  5/6  3لغبع 
 91 12 23  4لغبع 
 43 92 52  5لغبع 
 62 12 91  6لغبع 
  21/7  8/7  01/6 ا٘حشاف ٔؼيبس
  61/7  61/7  61/7 ٔيبٍ٘يٗ
 67  25/1  36/7 ضشيت سغييشار
 
ؿٛد ٍٞٙبٔي وٝ  ٔـبٞذٜ ٔي 2ٕٞبٖ عٛس وٝ دس جذَٚ 
ٔىبٖ سيضؽ سػٛة دس ٔخضٖ دس ؿشايظ ثيٙبثيٙي اػز 
سغييشار وٕششيٗ ٔمذاس ثٛدٜ ٔمذاس ا٘حشاف ٔؼيبس ٚ ضشيت 
سشي دس ؿشايظ ثيٙبثيٙي ٔخضٖ  ٚ ثيبٍ٘ش سيضؽ يىٙٛاخز
 ثبؿذ. ٔي
ٌزاسي  ثب سيضؽ سػٛة  اٍِٛي وٕي سػٛة٘يض  5ؿىُ     
 3ٚ  2، 1ٞبي  دس لؼٕز ثيٙبثيٙي ؿؼبع ٔخضٖ دس ايؼشٍبٜ
اي اَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ ٘ؼجز ثٝ ٘بصَ  دسجٝ 06ٞبي  (دس لغبع
سيضؽ  وٝ ٚلشيعٛسيدٞذ ثٝ ٖ ٔيجشيبٖ ٚسٚدي) سا ٘ـب
ٌزاسي   سػٛةٔمذاس ؿٛد،  سػٛة دس ايؼشٍبٜ اَٚ ا٘جبْ ٔي
وٝ عٛسي يبثذ ثٝ اثشذا وبٞؾ يبفشٝ ٚ ػذغ افضايؾ ٔي
٘ـيٗ ؿذٜ ٚ ػذغ  ثيـششيٗ سػٛثبر دس لغبع دٙجٓ سٝ
دٞذ. ايٗ  ٌزاسي سخ ٔي سػٛةوٕي  سٚ٘ذ وبٞـي دسسٚ٘ذ
ٞبي دْٚ ٚ  ايؼشٍبٜ ٌزاسي ثب سيضؽ سػٛة دس سٚ٘ذ سػٛة
ٌزاسي  ؿٛد ٞشچٙذ سٚ٘ذ سػٛة ػْٛ اِضأبً ٔـبٞذٜ ٕ٘ي
دٞذ. ثب ٔمبيؼٝ اٍِٛي وٕي  اثشذا ثب ٕٞيٗ آًٞٙ سخ ٔي
ؿٛد  ٔـبٞذٜ ٔي 3ٚ  2، 1ٞبي  ٌزاسي دس ايؼشٍبٜ سػٛة
ٌزاسي ثب سيضؽ سػٛة دس ايؼشٍبٜ  وٝ اٍِٛي وٕي سػٛة
 دْٚ اص ؿشايظ ٘ؼجشب ًٍٕٞٙي ثشخٛسداس اػز.
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 3ي  2، 1َبی  گذاری  بب ریشش رسًة در قسمت بيىببيىي ضعبع مخشن در ایستگبٌ : الگًی كمي رسًة5ضكل 
 noitisop elddim ni 3 dna 2 ,1 noitats ni noitatnemides fo nrettap ytitnauQ :5 erugiF
 
َبی  : مقبدیز يسوي رسًببت در َز یك اس قطبع3جذيل 
 سٍ گشیىٍ ديم ریشش رسًةگبوٍ كف بستز مخشن بزای  ضص
 eht fo hcae ni seulav thgiew tnemideS :2 elbaT
 eerht dnoces eht rof roolf knat fo srotces xis
  gnidaerps tnemides  fo snoitpo
 مكبن ریشش رسًة 
 ایستگبٌ سًم ایستگبٌ ديم ایستگبٌ ايل 
 22 12 41  1لغبع 
 71 21 01  2لغبع 
  31/5 21 5  3لغبع 
 81 91 12  4لغبع 
 61 71 92  5لغبع 
  31/5 91 12  6لغبع 
  3/2  3/8  8/7 ا٘حشاف ٔؼيبس
  61/7  61/7  61/7 ٔيبٍ٘يٗ
  91/1 32  25/1 ضشيت سغييشار
 
ؿٛد ٍٞٙبٔي وٝ  ٔـبٞذٜ ٔي 3ٕٞبٖ عٛس وٝ دس جذَٚ 
اػز  ايؼشٍبٜ ػْٛٔىبٖ سيضؽ سػٛة دس ٔخضٖ دس ؿشايظ 
ار وٕششيٗ ٔمذاس ثٛدٜ ٔمذاس ا٘حشاف ٔؼيبس ٚ ضشيت سغييش
ٔخضٖ  ايؼشٍبٜ ػْٛسشي دس  ٚ ثيبٍ٘ش سيضؽ يىٙٛاخز
 ثبؿذ. ٔي
 ػبٔشفّز ٚ ٕٞىبساٖ٘شبيج ايٗ سحميك ثب ٘شبيج     
سيٕٛ٘غ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ  0002 ,.la te tlefremmuS((
سأثيش جشيبٖ فٙجب٘ي ٚ  ثشٔجٙي  )8991,.la te snommiT(
 سخّيٝ ٔشوضيعشيك لذسر جشيبٖ وّي صٞىؾ اص ثش سأويذ 
ػبٔشفّز ٚ ٕٞىبساٖ  ٞشچٙذ ٕٞبٍٞٙي داسد.
ٔخبصٖ دس ٔٛسد  )0002 ,.la te tlefremmuS(
 llenroCٞبي دٚ صٞىؾ ثب صٞىؾ جب٘جي ( ػيؼشٓ
% وُ سػٛثبر 08ثٝ ايٗ ٘شيجٝ سػيذ٘ذ وٝ ) ngiseD
 ؿذٜ ا٘جبْٞبي  ، اص ٔشوض ٔخضٖ سخّيٝ ٌشديذ؛ آصٔبيؾٔؼّك
ٞبي دٚ صٞىؾ وشُ٘  شٓٔخبصٖ ثب ػيؼ٘ـبٖ داد وٝ دس 
ٞبي دٚ صٞىؾ ثب صٞىؾ ٔشوضي  ٔخبصٖ ػيؼشٓ% ٚ دس 07
% 09، سا٘ذٔبٖ سخّيٝ سػٛة سب )ngiseD enilretaW(
وٝ حشي ٌبٞي وُ سػٛثبر اص ٔشوض  يعٛس ثٝ، ؿذٜ ٔـبٞذٜ
 ٔخضٖ سخّيٝ ٌشديذٜ اػز.
 
 بحث 
 06ٞبي  ٘ـيٗ ؿذٜ دس لغبع ٚص٘ي سػٛثبر سٝ يشيٌ ثب ا٘ذاصٜ
ٌظزاسي  دس ثؼظشش ٔخضٖ سٛصيغ ويفي سػظٛة  اي وف دسجٝ
ٞظبي سصظبٚيش ٔحظذٚد ٜ 3اػظز. ؿظىُ  ؿذٜ ئخضٖ ثشسػ
ثشاي ػظٝ ٌضيٙظٝ  ٌزاسي  سا ٌزاسي  ٚ ويفيز سػٛة سػٛة
 دٞظذ. ٘ـظبٖ ٔظي  )سػظٛثبر دس جٟظز ؿظؼبػي اَٚ (سيضؽ 
دٞٙذ  ٘ـبٖ ٔي 3ٌزاسي  سصبٚيش ؿىُ  ٞبي سػٛة ٔحذٚدٜ
بثيٙي (دس فبصظّٝ وٝ سيضؽ سػٛة دس ٔحذٚدٜ ثيٙظ  يٍٞٙبٔ
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ٔشظشي اص ٔشوظض  ػب٘شي 12/5ٔششي اص ديٛاسٜ سب  يػب٘ش 14/5
ٌظزاسي  ٍٕٞظٗ  ي سػٛةيفاٍِٛي وؿٛد  ٔخضٖ) ا٘جبْ ٔي
سػظٛثبر دس جٟظز . دس ػظٝ ٌضيٙظٝ دْٚ (سيظضؽ ثبؿظذ  ٔي
 ييذؿذٜ اػز.سأايؼشٍبٞي) ٘يض ايٗ ٔٛضٛع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ی  بب ریشش رسًة در گذار رسًةي درصذ ي يف: الگًی ك6ضكل 
ي (ة) ، بيىببيىي (الف) َبی بيزيوي ایستگبٌ ايل ي در قسمت
 مخشن(ج) داخلي 
 noitatnemides fo nrettap evitatilauQ :6 erugiF
 ni noitats tsrif eht fo gnidaerps tnemides htiw
 lanretni dna )B( etaidemretni ,)a( lanretxE eht
 riovreser eht fo strap )c(
 
فبصّٝ وبٖ٘ٛ سيضؽ سػٛة اص ديٛاسٜ  1L)، 3دس ؿىُ (
 ثبؿذ. دثي ٚسٚدي ٔي iQػٕك جشيبٖ ٚ  Dٔخضٖ، 
 
 ثشاي ػٝ ٌضيٙٝ اَٚ (سيضؽ سػٛة آٖ اػز٘شبيج ثيبٍ٘ش 
) ٞبي ثيشٚ٘ي، ثيٙبثيٙي ٚ داخّي ٔخضٖ دس لؼٕزٔبػٝ ٘شْ 
ٔىبٖ سيضؽ سػٛة دس ٔخضٖ دس ؿشايظ ٍٞٙبٔي وٝ 
ا٘حشاف ٔؼيبس ٚ ضشيت سغييشار ثيٙبثيٙي اػز ٔمذاس 
سشي دس  وٕششيٗ ٔمذاس ثٛدٜ ٚ ثيبٍ٘ش سيضؽ يىٙٛاخز
ثشاي ػٝ ٌضيٙٝ ٕٞچٙيٗ ثبؿذ.  ؿشايظ ثيٙبثيٙي ٔخضٖ ٔي
دس لؼٕز ثيٙبثيٙي ؿؼبع ٔخضٖ دس  دْٚ (سيضؽ سػٛة
 06ٞبي  ٚ ثٝ ػجبسسي دس لغبع 3ٚ  2، 1ٞبي  ايؼشٍبٜ
 شيبٖ ٚسٚدي)اي اَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ ٘ؼجز ثٝ ٘بصَ ج دسجٝ
ٔىبٖ سيضؽ سػٛة دس ٔخضٖ دس ؿشايظ ٍٞٙبٔي وٝ 
اػز ٔمذاس ا٘حشاف ٔؼيبس ٚ ضشيت سغييشار  ايؼشٍبٜ ػْٛ
سشي دس  وٕششيٗ ٔمذاس ثٛدٜ ٚ ثيبٍ٘ش سيضؽ يىٙٛاخز
ثبؿذ. ثٙبثش ايٗ ثشاي سيضؽ سػٛة  ٔخضٖ ٔي ايؼشٍبٜ ػْٛ
ٔشش اص  يػب٘ش 5.14ٔحذٚدٜ ثيٙبثيٙي (ثٟششيٗ ٔىبٖ لؼٕز 
ايؼشٍبٜ ػْٛ ٔشش) ٚ  ػب٘شي 44ٛاسٜ ٔخضٖ ثٝ عَٛ دي
وٝ  آٖ اػزٔـبٞذار آصٔبيـٍبٞي ثيبٍ٘ش  ديـٟٙبد ٌشديذ.
ٔٛادي ٔب٘ٙذ غزاي ٔبٞي دس حجٓ وٓ، وٝ داساي ٘شخ 
ثبؿٙذ، ثيـشش سبثغ جشيبٖ حّضٚ٘ي ٔخبصٖ  ٚسي ثبلا ٔي غٛعٝ
ٚ اص ٔشوض حٛضچٝ خبسج  لشاسٌشفشٝاي ؿىُ  اػشٛا٘ٝ
 ٌشد٘ذ. ٔي
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Abstract 
During the growth of population in the world, Recirculating Aquaculture Systems (RAS) are 
developing due to more production and less water consumption and many scientists have 
studied on water quality and solid removal at these systems. In this paper to study on settling 
pattern of solid particles on a bed of aquaculture cylindrical tanks, a tank in diameter of 2.14 
m and height of 0.59 m and inlet flow using three nozzles in 8 mm diameter has implemented. 
Quality and quantity studies of settling patterns of solid particles in six injection location (by 
changing the injection location of radial alignment for three options and on the pyramid of 
tank for others) show that injection location by the middle location of radial length and of 
third station (there are 6 stations on the pyramid of the tank and each station has located at 60 
degrees from the last station) created more uniform sedimentation on the bed. Also, laboratory 
observations show that the low density materials such as fish feed, which has a high rate of 
immersion are more disposed to exit due to spiral flow of cylindrical tanks. 
 
Keywords: Settling pattern, cylindrical tanks, Recirculating aquaculture systems, Laboratory 
model, Fish feed 
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